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Resumo

Este trabalho apresenta uma sequéncia de atividades para o ensino do conceito de
derivada por meio do software Geogebra. A metodologia utilizada foram os principios da
engenharia didatica. A sequencia de atividade foi desenvolvida a partir de uma proposta
construtivista, diferente do ensino tradicional. A proposta foi aplicada a 11 alunos dos cursos
de graduacdo da area de exatas. Os resultados apontaram que o desempenho dos alunos nédo
foi o esperado. Apesar dos mesmos terem conseguido desenvolver as atividades, os alunos
ndo conseguiram perceber o conceito de derivada, e acreditamos que iSsO ocorreu porque oS
participantes ndo estavam acostumados a este tipo de proposta de ensino, pois é muito
diferente do ensino tradicional.

Palavras-chave: Software Geogebra; Educacdo Matematica, Ensino de derivada.
Abstract

This paper presents a sequence of activities for teaching the concept of derived through
software Geogebra. The methodology used were didactic engineering principles. The
sequence of activity was developed from a constructivist approach, different from traditional
teaching. The proposal was applied to 11 students of undergraduate courses in the exact
sciences. The results showed that students' performance was not expected. Despite of whether
they have succeeded in developing the activities, the students failed to grasp the concept of
derivative, and we believe that this occurred because participants were not used to this kind of
teaching proposal, as it is very different from traditional teaching.

Key-word: Software Geogebra; Mathematics Education, Teaching derived.
Introducéo

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, Brasil (1998) as Tecnologias

da Informacéo e Comunicagdo — TICs, referem-se aos recursos tecnoldgicos que permitem o
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transito de informacdes, que podem ser os diferentes meios de comunicacdo, como livros,
revistas, jornais, computadores.

Villarreal (1999) afirma que o uso de computadores para realizacdo de atividades é
muito valido, pois o autor acredita que a visualizacdo e as diferentes representacfes sdo muito
importantes, e a utilizacdo dos computadores favorece esses aspectos. Entretanto, este autor
adverte que, devemos ter cuidado ao idealizarmos que o computador resolvera todos o0s
problemas e as dificuldades enfrentadas pelos alunos, pois se ndo prepararmos as atividades
educacionais adequadas para o processo de ensino, o computador ird apenas efetuar calculos
algoritmos ou esbocar os graficos e ndo teremos nenhuma garantia de que os alunos
compreenderam o conceito.

O computador é um tipo de TIC e inserido nele existem softwares inteligentes que
servem de ferramenta e tem ganhado muitos adeptos no processo de ensino aprendizagem na
area da educacdo matematica. Estudos desenvolvidos nesta area apontam os beneficios do
uso do computador no processo de ensino, principalmente na utilizacdo de Software.

Entre os diversos softwares disponiveis no mercado, temos o Geogebra, que por sua
facil funcionalidade tem sido uns dos mais usados para o desenvolvimentos de atividades de
ensino. Desse modo nos propomos neste trabalho apresentar uma sequéncia de atividades para

a construcdo do conceito de Derivada usando o software Geogebra.

Estudos sobre o ensino de Calculo diferencial

Os conceitos de derivada muitas vezes sdo expostas de forma tradicional, em que o
professor apresenta as definicGes, propriedades e exemplos, enquanto os alunos resolvem os
exercicios expostos. Dessa forma, tem-se a falsa sensacdo de ensino e de aprendizagem, tanto
da parte do professor quanto do aluno. Nota-se essa falsa sensacdo pelo elevado indice de
reprovacdo e desisténcia da disciplina calculo 1. J& que muitas vezes os alunos séo treinados
apenas para processos mecanicos e ndo para visualizar e representar a verdadeira defini¢do de
derivada.

Algumas pesquisas tem sido realizadas na busca de solucgdes de tais problemas e novas
praticas metodoldgicas tem sido analisadas e estudadas, como por exemplo, 0 uso de
softwares, que visa uma melhora no quadro acima apresentado, ja que alguns softwares
permitem a dinamizagdo do processo de ensino, fazendo com que o aluno possa ter uma
melhor nocéo do contetido e uma melhor visualizacdo, ja que alguns autores defendem o uso

da tecnologia em sala de aula e acreditam que além de colaborar nas aprendizagens é
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altamente motivador para os alunos (COSTA at al, 2001). Indo de contra os métodos
tradicionais de ensino, cujo resultados mostram suas falhas.

Franchi (1995) propfe que devemos utilizar os conceitos de Calculo de forma a
relaciona-los com situacGes da realidade, para que esses conceitos sejam percebidos e
interpretados de uma forma melhor. O aluno para a autora deve ter o papel principal no
processo de Ensino-aprendizagem, para que possa presenciar etapa por etapa do processo e
compreender e construir os conceitos. Além disso a autora destaca que essa técnica pode ser
utilizada através de softwares em conjunto com a disciplina de Caélculo Numérico,
ocasionando assim a construcdo do conceito de Calculo através da interdisciplinaridade.

Villarreal (1999) aponta algumas pesquisas (NEMIROVSKY, 1993; BALDINO,
1998) que versam sobre as formas como o ensino de Caélculo tem sido realizado. Com
frequéncia realiza-se um ensino tradicional, que prioriza o processo algoritmico, afastado de
situacOes reais e apoiado em livros didaticos que também ndo trazem aplicacbes em outras
areas de conhecimento.

Segundo Abdelmalack (2011) muitos alunos quando ingressam em um curso de exatas
encontram muita dificuldade quando se estuda derivada, sdo alunos que ndo apresentam tantos
erros processuais, mas que a dificuldade é introduzido no conceito de derivada e suas
aplicacdes, e essas dificuldades encontram-se especialmente, na resolugdo de problemas
aplicados. Além disso, os alunos demonstram ter deficiéncias relacionadas a contetidos que
sdo pré-requisitos para se trabalhar com derivadas, como por exemplo: produtos notaveis,
potenciacdo, fatoracédo, entre outros.

Verifica-se que nos estudos citados existe uma séria dificuldade de ensino-
aprendizagem no ensino de céalculo numérico, especificamente quando se ensina derivada, e
gue o maior obstaculo para esse aluno é o conceito, além de alunos demonstrarem ter
deficiéncias relacionadas a conteidos que sdo pré-requisitos para se trabalhar com derivadas.
E com base nesses estudos que criamos uma proposta de ensino através de uma sequéncia de

atividades a fim de fazer o aluno construir o conceito de derivada.

Metodologia de Pesquisa

Utilizamos como metodologia de pesquisa os principios da Engenharia didatica, que
segundo Artigue (1996) determina as caracteristicas da Engenharia Didatica como
metodologia de pesquisa. Para esta autora, a Engenharia Didatica é um esquema experimental

baseado nas “realizagdes didaticas” em sala de aula, isto €, na concepg¢do, na realizagdo, na
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observacdo, e na analise de sequéncias de ensino, caracterizando-se pelos registros dos
estudos feitos sobre 0 caso em questdo e sua validacao.

Dessa forma, para a concepgdo da sequencia de ensino, primeiramente fizemos uma
revisao de alguns estudos sobre o ensino de derivada, para conhecermos o que ja havia sido
desenvolvido e as limitagdes que os estudos apontavam, para em seguida elaborarmos nossa
sequencia de atividades para o ensino de derivada.

No segundo momento houve a aplicacdo das atividades, que foram aplicadas a um
grupo de 11 alunos, de varias instituices e cursos de nivel superior, como Engenharia Civil,
Engenharia Mecéanica, Ciéncias Naturais, Fisica e Matematica, da regido metropolitana de
Belém, como UNAMA, CESUPA, UFPA e UEPA, no Laboratério de Informética da
Universidade do Estado do Para.

Utilizamos como instrumento de pesquisa as atividades realizados no software
Geogebra, sendo disponibilizado para cada participante do minicurso uma folha para o
participante colocar suas respostas e um computador com o roteiro para que o mesmo fosse

capaz de desenvolver as atividades.
A Sequencia de atividades para o ensino de derivada

A proposta de ensino é constituida por 2 atividades, no qual cada atividade tem
algumas perguntas, as quais os alunos, participante do minicurso, teriam de resolver de acordo
com suas observacoes e visualizac@es feitas através do roteiro.

Antes de iniciar as atividades os participantes tiveram uma breve introducdo sobre
como utilizar o geogebra. Tendo conhecimento dos comandos basicos do software.

As atividades propostas sdo sobre derivada. Essa proposta teve por objetivo fazer com
que os participantes construissem a ideia do conceito de derivada segundo suas préprias
conclusdes, mesmo sem alguns participantes nunca terem contato com tal assunto (derivada).
Mas que através dos roteiros das atividades irdo chegar ao conceito, faltando assim apenas a

formalizagdo feito por mim no final do minicurso.
12 atividade: construindo fungdes no Geogebra.

Objetivo: Verificar o comportamento da fungdo segundo a caracteristica do ponto e em

relagdo ao controle deslizante.

Material: papel, 1apis ou caneta e computador
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Procedimentos:

No campo &rea de trabalho selecione o atalho para o programa Geogebra.

€7 GeoGebra oo 0
Arquivo Editar Exibir Opgoes Ferramentas Janela Ajuda
Cadl )l ][l o) 2 fecles] )
> Janela de Alaebra G [+ Janeln de Visuaizagho =
["2=] Agebra e crancas
/;\‘ Geometria Basica
b 3
| Geometia
[FEE] rabetas e orancos
[x=] crsecrances
Entrad: o)

Na tela principal do Geogebra procure o campo de entrada e digite a funcdo f(x) = x>

Entrada: f(x)=x"2|

IR ECERNTEC.

Na barra de ferramentas ul H’/- B 1= (O] (5 \ L %'-fseleuone a
a=2

ferramenta controle deslizante 7l ap0os esse processo click em uma éarea livre (em

branco) e a ferramenta abrira e aparecera esta tela, representada na figura a baixo

Controle Deslizante ]

MNome

a (o]

@ Mimero
= Angulo

= Inteiro [] Aleatdrio (FO)

Intervalo | Controle Deslizante | Animagsio

min: |-5 max: |5 Incremento: |0.1

Aplicar Cancelar

Em seguida em ’Nome’’ troque da letra “’a’” para a letra “’n’’ e selecione a opg¢ao “’aplicar’’.

No campo de entrada, digite o seguinte comando P = (n, f(n)), Enirada: P=(nf(n)

No campo de entrada, altere a funcdo f(x) para sen(x), 2= fix)=senx)

No campo de entrada, altere a funcdo f(x) para cos(x), Enirada|fx)~cost)

n=1
7 - . ~ -y -
Na area do controle deslizante e com o botdo auxiliar do mouse selecione a

opc¢ao “’animar’’ como na figura a seguir
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n=1
&

Nimero n

Exibir Objeto
A/ Exibir Rétulo
Animar

Fixar Objeto

& <

Posicio Absoluta na Tela

Renomear

< &

Apagar

,‘_,} Propriedades ...
Apos a realizacdo dessa atividade os alunos tinham que respondem as perguntas:
1. Qual é a caracteristica do ponto?

2. O que acontece ao movermos o controle deslizante?

22 atividade: Trabalhando a derivada de um ponto
Objetivo: Verificar o comportamento nos intervalos dado

Material: papel, lapis ou caneta e computador

Procedimento: no campo de entrada e digite a funo f(x)=sen(x), _ - > fx)-sen(x)

A * f . ,r’:—‘\ H *| asc || _az2 ‘ .

Na barra de ferramentas B . H’/ |55 1= (O] (9 |EA/ AN %) selecione a
a=2

ferramenta controle deslizante 7, apbs esse processo click em uma area livre (em

branco) e a ferramenta abrird e aparecera esta tela, representada na figura a baixo

Controle Deslizante liE-J

Nome

a @

@ Nimero

f\ngulu

Inteiro Aleatdrio (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animacgo

min: |-5 max: |5 Incremento: | 0.1

Aplicar Cancelar

Em seguida em ’Nome’’ troque da letra “’a’” para a letra “’n’’ e selecione a opg¢ao “’aplicar’’.

Entrada: | Derivadalfix)]

No campo de entrada com o seguinte comando:

logo ap6s no campo de entrada digite o seguinte comando: E"trada: hix)=a(n)(x-nj+in)

Em seguidano campo de entrada o comando: Entradar] =,
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Oculte o gréafico da derivada g(x),na janela de algebra click na bolinha ao lado de g(x) como
mostra a figura a seguir:

k Janela de.ﬂ'\lgebra |£| k Janela de Visualizagao
=l Funcio
i@ f(x) = sen(x)
-0 g(x) = cos(x)
@ h(x) = cos (1)| Funcio g: Derivada de f
T

Na area do controle deslizante, como vocé observa na figura a seguir click
com o botdo auxiliar do mouse selecione a opgao “’propriedades’” como na figura a seguir:

n=108

Nimero n

Exibir Objeto
A+ Exibir Rétulo
Animar
Fixar Objeto
Posicio Absoluta na Tela

%[ <

Renomear

=

Apagar

Propriedades ...

&

Em seguida aparecerd a imagem a baixo

€7 Preferéncias [l
jEEEEEE -
Funca [Basico| Contrale Deslizante | cor | Eswo [ Posisha [ Avangada [ Programagéo

Intervalo

min: |-5 max: |5 Ineremento: [0.1

Controle Deslizante

| Fixa Aleatério (F9) |Horizontal = | Largura: |100 px

Animagiio

velocidade: |1 Repstir: |« Dscilanda =

Em “’intervalo’’ altere os valores. Em min, altere de -5 para 0 e em max, altere de 5 para pi/2.
Definindo assim um intervalo de 0 a pi/2.

Pergunta 3: Qual o comportamento no intervalo dado?

Na area do controle deslizante, conforme a figura a seguir e com o botédo
auxiliar do mouse selecione a opcao ’propriedades’ como na figura a seguir:
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n=0s8

Hamero n

Exibir Objeto
Exibir Rdétulo
Animar

LA

Fixar Objeto

Posicio Absoluta na Tela

Renomear

Apagar

i QW W[«

Propriedades ...

Em seguida aparecerd a imagem a baixo

Em “’intervalo’’ e altere os valores. Em min, altere de -5 para 0 e em max, altere de 5 para
pi/2. Definindo assim um intervalo de pi/2 a 3pi/2.

Pergunta 4: Qual o comportamento no intervalo dado?

Pergunta 5: Qual a caracteristica comum a reta nos dois intervalos dados?

Analise dos resultados das atividades

Os participantes ap6s o desenvolvimento das atividades responderam alguns

questionamentos que serviram para que pudéssemos avaliar os resultados da sequencia.
Respostas da 12 atividade:
1. Qual é a caracteristica do ponto?

Algumas respostas dos participantes:

Respostal: JAePresenta a  imagem neo grofice da  fencss
de gdcords Cem o Veleor Cré ., ro )nép,”vaég f-5,61

Participante 9
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Respostal: JQLf*x (Q la/sv;&; m,/uu_/w/vi,q fodle. oo AZ@L@*\;L,
I, %AA/V\)(‘M,C/ NP> AL chA7'ALqJTx1~\ /\7/(/1/1/1/(/&/&

Participante 3

Esta pergunta teve uma grande variagéo de respostas. O aluno 9 conseguiu responder
de maneira satisfatoria a mesma. Conseguindo assim assimilar o objetivo da pergunta.O

aluno 3, fugiu do contexto da pergunta ocasionando uma respostas desconexa.

2. O que acontece ao movermos o controle deslizante?

Resposta2: @ }(ﬂxm‘}o & Uapio e -5 ate 5

Participante 4

Resppsta2: _ (/) }u&t,g A CALDLa WM 7(‘/\;‘ U0 o / kj
(/ } SN B YNOX A L rm o — =
€. o b K / 2 chuara /A;;Z; t/

Participante 6

As respostas dos participantes 4 e 5 estdo parcialmente corretas, o participante 4
respondeu parcialmente correto, mas deixou incompleta a resposta, faltando colocar o valor
maximo e minimo. J& o participante 5 respondeu de maneiras parcialmente correta

tambémfaltando falar sobre a varia¢do no intervalo de -5a 5
Respostas da 22 atividade

1. Qual o comportamento no intervalo dado?

Resposta3:_ Mo | wieedalo de O a /2 a vredn Vol crescendn
¢ fica pavaleld ao e X .

Participante 4

REspastas. Q .Dc'\).\‘o (T) -’3+r P3e Sev Va(ol MEXiMo
e miuimo

Participante 5
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O participante 4 conseguiu absorver do grafico a resposta, correspondendo com uma
resposta coerente. O participante 5 teve uma observagdo parcialmente correta, faltando
completar sua resposta atentando para o ocorrido no intervalo dado e que a reta fica paralela

ao eixo X(eixo real) do plano ortogonal.

2. Qual o comportamento no intervalo dado?

Resposta4: Nas éxtremidades o Yincss ¢ copsiarfe  mas po
internelo 6  Yungdm o decrescente.

Participante 9

Resposta4:__€) },‘-:,‘)\,3) )C, o )‘”?O\,uxyv%\}“‘ O 010 W

Participante 10

O participante 9 conseguiu analisar corretamente o grafico responde de maneira
satisfatoria a pergunta, ja& o participante 10 cometeu um compreendeu a pergunta,

ocasionando um erro primario confundindo ponto com reta.

3. Qual a caracteristica comum a reta nos dois intervalos dados?

Resposta$:

Participante 7

R?spostaS: E Qus owo \C,:_,\,.,—.,-,g,,nA,(\ ,;m%, _vw'gg\ o) )Qv;%/\ijl?
Toam- 20 "hornlp\o, | :

Participante 10

O Participante 7 respondeu de maneira parcialmente correta, pois faltou completar
sua resposta onde o mesmo esqueceu de colocar na resposta o ponto minimo. O aluno 10 teve
uma conclusdo correta, porem sua resposta ndo pode ser considerada correta devido ao

auséncia da observacao sobre o ponto maximo e minimo.
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Consideracoes finais

O objetivo deste trabalho e foi apresentar uma sequencia didatica para construir o
conceito de derivada por meio de atividades utilizando o software Geogebra. Com o0s
resultados obtidos percebemos que os participantes demonstraram ter deficiéncias
relacionadas a conteudos que sdo pré-requisitos para se trabalhar com derivadas. Tais como:
produtos notaveis, potenciacdo, fatoracéo, entre outros.

Percebemos pelos resultados das atividades que o desempenho dos alunos néo foi
favoravel, pois 0s mesmos ndo conseguiram perceber o que se desejava ensinar. Acreditamos
que iSsO ocorreu porque 0s participantes ndo estavam acostumados a um tipo de proposta
construtivista, e sim a receber os contetdos de forma pronta e acabada, como segue 0 modelo
do ensino tradicional.

Acreditamos que as atividades propostas sdo validas, contanto que os professores e
alunos sejam preparados para lidar com este tipo de ensino, no qual o professor seja apenas o

orientador do processo e o cabe ao aluno o papel principal da construcdo do conhecimento.
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